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(57) Abstract 

Process and device for transmitting data signals and/or control signals in a pipe train 
(1) during operation of a drilling implement, in particular process and device for transmitting 
data signals and/or control signals from the borehole to the surface. Data in the form of data 
signals and/or control signals are retransmitted between a data processing unit and/or con- 
trol unit and a processor (10) via a transmission section between a transmitter unit (8, 11, 18, 
30) and a receiver unit (9, 14, 20, 31). In order in particular to ttansmit local or remote data to 
the processor while taking account of the operating conditions prevailing in the pipe train, the 
data signals and/or control signals are transmitted via the transmission section between the 
transmitter and receiver units or via one or more alternating magnetic fields, or the data re- 
ceived by the transmitter unit (8, II, 18, 30) are retransmitted to the receiver unit (9, 14,20,31) 
via the transmission section in the form of audio signals. In devices according to the inven- 
tion, the transmission section includes magnetically in ductive couplers (1 8, 20), or an audio 
sensor (8, 1 1, 30) and an audio receiver (9, 14, 31). - 




(57) ZasammeafusoDtg Die Eifindung bezicht sich auf ein Verfahrcn und cine Vorrichtung zur Obcrtragung voa Informa- 
tions- und/oder Stcucrsignalcn an einem Bohrstrang (1) wahrend des Betricbcs ones Bohrgerates, insbesondert anch ein Verfah- 
rcn und cine Voniditung zur Obertragung von Informations- und/oder Steuersignalen aus dem Bohrloch zur Eidobexflache, wo- 
bei Daten zwischen ciner Datenverarbeitungs- und/odcr einer Steuergerateeinheit und einem Prozessor (10) als Informations- 
uhd/oder Steuersignale auf einer Obertragungsstrecke von einer Sendereinbeit (8, 1 1, 18, 30) an cine Empfangcreinhcit (9, 14, 20, 
31) weitergeleitet werden. Um insbesonderc audi ortsgebundene odex von dem Prozessor Crtlich abgesetzt zu erfassende Informa- 
tionsdatcn unter Berflcksichtigung der Besonderbeiten der im Bohrrobrstrang vorliegenden Ensaubedingungea Qbcrtragen zu 
kfinnen, ist vorgesehen, daS die Informations- und/oder Steuersignale auf der Obertragungsstiecke zwischen der Sender- und 
Empftngcrcrabeit fiber ein oder mehrere magnetische(s) Wcchselfeli^er) ubertragen werden oder daft die and die Sendereinheit 
(8, II, 18, 30) gcgebenen Daten als Schallsignale an die Empfangereinheit (9, 14, 20, 31) der Obcrtragungsstrecke weitergeleitet 
werden. Bei Vorrichtungen nach der Erfindung umfaBt die Ctatragungsstredce magnetiscb indukdve Koppler (18, 20) oder einen 
Schallsensor (8, 1 1, 30) und einen SchaHempfanger (9, 14, 31). 
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Verf ahren und Vorrichtung zur Obertragung 
von Informations- und/oder Steuersignalen 
in einem Bohrstrang 



Die Erf indung bezieht sich auf Verf ahren und Vorrichtungen 
zur Obertragung von Informations- und/oder Steuersignalen 
in einem Bohrstrang wahrend des Betriebes eines Bohrgerates, 
insbesondere auch auf Verfahren und Vorrichtungen zur Ober- 
tragung von Informations- und/oder Steuersignalen aus dem 
Bohrloch zur Erdoberf lache, wobei Daten zwischen einer 
Datenerfassungs- und/oder Steuergerateeinheit und einem 
Prozessor als Informations- und/oder Steuersignale auf 
einer Obertragungsstrecke von einer Sendereinheit an eine 
Empf angereinheit weitergeleitet werden. 

Bei bekannten Verfahren und Vorrichtungen dieser Art sind 
die Gerate zur Inf ormationsdatenerfassung und der Prozessor 
zur Umwandlung der Daten in eine Polge elektrischer Steuer- 
signale in demselben Gehauseeinsatz oder in getrennten, 
unmittelbar aneinander angrenzenden Gehauseeinsatzen ver- 
einigt, die z. B. durch Steckverbindungen galvanisch mit- 
ei nan der koppelbar sind. Eine derartige Anordnung eignet 
sich aber nur fur Gerate zur Erfassung solcher Daten r die 
nicht oder nicht ausgesprochen selektiv ortsgebunden auf - 
treten, wie es z. B. fur Inklination, Azimuth, Tempera tur 
oder Druck zutrifft. 
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Aus der DE-PS 34 28 931 sind dariiber hinaus Cerate bekannt, 
bei denen ermittelte Informations- und ?teuerdatensignale 
als Druckpulse von einem Sender fiber d. Spulungsf lussigkeit 
des BohrgerStes an eine Empf angereinhe. iibertragen und 
von dort an den Prozessor weitergegeben werden. Diese Uber- 
tragungsart uberzeugt fur viele Einsatzbereiche, kann jedoch 
fur bestimmte Dateniibertragungserfordernisse, beispielsweise 
zur Ubertragung von Daten von einem feststehenden Bohr- 
strangteil auf einen rotierenden Bohrstrangteil nur rait 
erhohtem Auf wand Anv/endung finden. Dies gilt auch fur die 
Datentiibertragung in groBeren Teufen bei z. b. dew Rich- 
tungsbohren. Die Anordnungsinoglichkeit von Druckpuls sensor en 
innerhalb des Bohrstrangs ist zudera aufgrund der VerschleiB- 
anfalligkeit derartiger Gerate beschrankt. 



Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art 
zu schaffen, bei dem bzw. roit der sowohl ortsgebundene 
als auch vora Prozessor ortlich abgesetzt zu erfassende 
Informationen unter Berucksichtigung der Besonderheiten 
der im Bohrrohrstrang vorliegenden Einsatzbedingungen 
schnell auch beispielsweise beira Richtungsbohren zu uber- 
tragen sind. Diese Aufgabe wird bei den erf indungsgeznafien 
Verfahren der eingangs genannten Art durch die ira kenn- 
zeichnenden Teil der Anspruche 1 und 14 angegebenen Merkmale 
gelost. Vorrichtungen nach der Erfindung zeichnen sich 
zunachst durch die in den Anspriichen 4 und 23 angegebenen 
Herkmale aus. 



Durch die Ubertragung der Informations- bzw. Steuersignale 
auf der Ubertragungsstrecke zwischen der Sender- und 
Empfangereinheit fiber magnetisch induktive Koppler, die 
bevorzugterweise auch transformatorisch gekoppelt sein 
konnen, oder durch Schallsignalsender und -empf anger, zweck- 
mafiigerweise Ultraschall- oder Korperschallsender und 
-empf anger, ist zunachst die Ubertragungsgeschwindigkeit 
wesentlich zu erhohen und im ubrigen auch die Ubertragung 
von derartigen Signalen beim z. B. Richtungsbohren mit 
wesentlich verringerten Obertragungsfehlern moglich. Daruber 



WO 90/14497 PCT/EP90/OO837 

- 3 - 

hinaus kann in kritischen Bereichen im raahen Alltagsbetrieb 
eines Bohrrohrstranges zwischen den zu verbindenden Rohren 
eine Dateniibertragung stattfinden, bei denen eine gal- 
vanische Kabelverbindung fur eine direkte Verbindung einen 
erheblichen Herstellungs- und/oder Montageaufwand erfordern 
/ wurde bzw. aufgrund der rauhen Betriebsbedingungen wahrend 
des Bohrbetriebes eine erhebliche Storanf alligkeit der 
Kabelverbindung zu befurchten ware* Ein wesentlicher Vor- 
tell, der rait den erf indungsgemaflen Verfahren und den Vor- 
richtungen einhergeht, ist dariiber hinaus auch, daB Infor- 
mations- und/oder Steuersignale von einem z. B. wahrend 
des Bohrbetriebes f eststehenden AuBenrohr beriihrungslos 
auf ein rotierendes Innenrohr ubertragen werden konnen. 
Des weiteren ist eine tibertragung von Datensignalen mit 
nur geringem Auf wand in zweifacher Richtung moglich, so 
dafi ohne weiteres eine Empf angereinheit als Sendereinheit 
operieren kann, indem z. B. ausgewahlte Fre^uenzbereiche 
als Sender- oder Empfangsoperation zugeordnet werden. Dazu 
konnen Filter vorgesehen werden. Gleichfalls lassen sich 
diese jeweils zweifachen Operationsauf gaben auch durch 
geeignete Steuerschaltungen realisieren. 

Die fiir die induktive Dateniibertrayung und/oder Schall- 
signalubertragung notwendigen Ubertragungselemente sind 
bekannte Bauelemente, die lediglich je nach Einsatzfall 
auf die betriebsoptimierten Ubertragungsbedingungen einzu- 
stellen bzw. auszulegen sind* So sind z. B. als magnetisch 
induktive Koppler sowohl als Sender- als auch als Empfan- 
gereinheit Induktionsschleif en bzw. Spulenkorper geeignet, 
deren Windungszahl bzw, -durchmesser den Betriebsbedingungen 
in geeigneter Weise anzupassen ist. Als induktiv magnetische 
Erapfangereinheiten sind dariiber hinaus auch magnetfeld- 
empf indliche Halbleitersensoren geeignet. ZweckmaBigerweise 
liegen die z. B. in den einander zugewandten Endbereichen 
als einerseits Sender- und andererseits als Empf angerein- 
heit dienenden magnetisch induktiven Koppler frei zueinander 
ausgerichtet, wodurch diese in baulich einfacher Weise 
transformatorisch zu koppeln sind, Sind an beiden Enden 
eines Rohres magnetisch induktive Koppler als einerseits 
Empfanger und andererseits Sender fur ein nachf olgendes 
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Bohrrohr vorhanden, konnen diese galvauisch z. B. durch 
vorzusehende Kabelverbindungen, dariiber hinaus jedoch auch 
liber elektrisch leitende Bohrrohrwandungsteile miteinander 
verbunden sein. Elektrisch leitende Bohrrohrwandungsteile 
konnen nach auflen bzw. innen hin derart den Obertragungs- 
aufgaben von z. E. Spulenkorpern angepaBt sein, daB sie 
einen hinreichenden Spalt zuiu Spulenkorper haben, urn nicht 
die raagnetischen V7echselfelder aufgrund ihrer elektrischen 
Leitfahigkeit in das Ubertragungsergebnis verfalschender 
V7eise zu beeinf lussen. Es besteht die Moglichkeit, die 
magnetisch zu iibertragenden Signale und auch die Schall- 
signale mit nur einer Sender-/Empfangereinheit uber mehrere 
miteinander verbundene Rohre zu iibertragen. Dabei wird 
zweckraaBigerweise fur die magnetisch zu iibertragenden Sig- 
nale eine Pre^uenz bis etwa 100 Hz gewahlt, urn Wirbelstrom- 
verluste und dgl. moglichst gering zu halten. Bei Schall- 
signalen ist es je nach zu erwartenden Storsignalen wie 
z. B. Umgebungsgerausche zweckmaflig, Fre^uenzen von z. 
B. 100 KHz zu wahlen, Bei einer Luf tiibertragung zwischen 
Spulenkorpern als Sender-/Empf angereinheit (transf ormato- 
rische Koppluny) hat sich ein Fre^uenzbereich zwischen 
1 bis 20 KHz als zweckmaSig erwiesen. 

Fiir die Ubertragung der Schallsignale bietet sich zunachst 
auch die Bohrrohrwandung an, urn Korperschallsignale von 
einer Sendereinheit auf eine Empfangereinheit zu iibertragen, 
Dariiber hinaus ist # soweit vorhanden, die Bohrlochverrohrung 
fur die Korperschalliibertragung geeignet. Die Sender- 
und Empfangereinheiten konnen als Piezowandler ausgebildet 
sein. Zur Ubertragung von Ultraschallsignalen bietet sich 
dariiber hinaus auch eine Luftsaule an, die beispielsweise 
in dera rohrf ormigen Innenbereich eines Bohrrohrstranges 
vohanden sein kamu 



Sowohl die magnetisch induktiven Koppler als auch Schall- 
sensoren oder -empfanger aufweisenden Qbertragungsstrecken 
konnen jeweils mit einer weiteren Obertragungsstrecke ge- 
koppelt sein, die z. B. aus der DE-PS 34 28 931 bekannte 
Ubertragungselemente als Sender- und Empfangereinheiten 
aufweist, wie z. B. Druckpulssender. Hierbei konnen die 
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Druckpulse iiber die die weitere Ubertragungsstrecke bildende 
Spiilungsflussigkeit des Bohrgerates auf die Druckpuls- 
empf anger einhe it iiber tragen werden, die in bekannter Weise 
: mit dem Prozessor zur Verarbeitung der empfangenen Informa- 
tions- bzw. steuersignale verbunden ist. Zur weiteren 
Erlauterung der Erfindung v/ird auf Unteranspriiche, die 
Zeichnung und die nachfolgende Beschreibung verwiesen. 
In der Zeichnung zeigen jeweils in einer schematischen 
abgebrochenen Querschnittsdarstellung: 

Fig, 1 ein erstes Ausf iihrungsbeispiel einer Vorrichtung 

nach der Erfindung mit Ultraschallubertragung; 

Fig. 2 ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel der Vorrichtung 
nach der Erfindung bei einem Bohrstrang zutn 
Richtungsbohren rait einerseits Korperschallsig- 
naliibertragung sowie nachf olgender Druckpulssig- 
naliibertragung ; 

Fig. 3 ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel einer Vorrich- 
tung nach der Erfindung mit Korperschallsignal- 
iibertragung; 

Fig, 4 ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel der Vorrichtung 
nach der Erfindung mit einerseits magnetisch 
induktiver Signaliibertragung von einem Andruck- 
kraftsensor und andererseits Druckpulsdatenuber- 
tragung fiir Andruckkraf tsignale sowie fur Nei- 
gungs- und Richtungsdatensignale eines weiteren 
Sensors ; 



Fig, 5 ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel der Vorrichtung 
nach der Erfindung mit Druckpulssignalubertragung 
von Neigungs- und RichtungsmeBdatensignale 
zura Prozessor und mit Korperschallsignaluber- 
tragung der Neigungs- und RichtungsmeBdaten 
an ein Richtbohrwerkzeug, und 
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Fig. .6 ein Ausf uhrungsbeispiel von miteinander verbun- 
denen Innenrohren eines Bohrstranges eines Bohr- 
gerates mit transformatorisch gekoppelten Spulen- 
korpem als magnetische Kopplungseleraente zur 
magnetischen Datenubertragung. 

Die in der Zeichnung veranschaulichten Bohrgerate mit Vor- 
richtungen nach der Erfindung umfassen jeweils eineti als 
Ganzes mit 1 bezeichneten Bohrstrang mit einem inneren 
Kanal 2 sov/ie einen den Bohrrohrstrang 1 umgebenden Ringraum 
3. In dern Ausf uhrungsbeispiel nach Fig. 1 wird bei 4 Druck- 
luft in den inneren Kanal 2 eingelassen, die auf ihrem 
Weg zur Bohrlochsohle eine nicht im einzelnen gezeigte 
Bohrturbine passiert und durch Dusen eines von der Bohr- 
turbine angetriebenen DrehbohrmeiBels 5 in das Bohrloch 
austritt und durch den den Bohrrohrstrang 1 umgebenden 
Ringraura 3 zur Erdoberf lache bei 6 zuruckkehrt. 

Oberhalb des DrehbohrmeiBels 5 befindet sich ein Richtungs- 

und Neigungssensor 7, der mit einem Ultraschallsender 
8 im inneren Kanal 2 verbunden ist. Sber die Luftsaule 
im inneren Kanal 2 werden die Ultraschallsignale an einen 
Ultraschallempf anger 9, der galvanisch mit dem Prozessor 
10 verbunden ist, an den Prozessor zur Keiterverarbeitung 
bzv;. Auswertung weiterleitet. 



Bei dem Ausf uhrungsbeispiel der Vorrichtung nach der Fig. 
2 dient der Bohrstrang 1 zum Richtungsbohren. Der Bohrstrang 
1 hat wiederum einen inneren Kanal 2 sowie einen den Bohr- 
strang 1 umgebenden Rlngraum 3. ffahrend des Betriebes des 
Bohrgerates wird hier mittels einer nicht dargestellten 
Pumpe Spulungsflussigkeit durch den inneren Kanal 2 abwarts 
gepumpt, die auf ihrem Wege zur Bohrlochsohle eine nicht 
dargestellte Bohrturbine antreibt und durch Dusen des von 
der Bohrturbine angetriebenen Drehbohrmeiflels 5 in das 
Bohrloch austritt und durch den den Bohrrohrstrang umge- 
benden Ringraura 3 zur Erdoberf lache zuruckkehrt. Hier ist 
wiederum oberhalb des DrehbohrmeiBels 7 ein Sensor fur 
Neigungs- und RichtungsmeBdaten angeordnet, der rait dem 
Korperschallsensor 11 verbunden ist. Zwischen dem den Kor- 
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perschallsender 1 1 tragenden Bohrrohr iind dem Untertage- 
bohrraotor 12 mit Spulungsantrieb ist ein Gelenkstuck 13 
vorhanden. Zwischen dem Motor 12 und dem den Korperschall- 
empf anger 14 tragenden Bohrrohr ist ein weiteres Gelenkstuck 

13 vorgesehen. Die vom Sensor 17 ermittelten Neigungs- 
und Richtungsraefldaten werden durch Korperschall vom Sensor 
11 an den Empf anger 14 geleitet. Oberhalb des Empf angers 

14 ist ein Druckpulssender 15 bekannter Bauart angeordnet, 
der die vora Empf anger 14 erhaltenen Signale fiber eine v/ei- 
tere Ubertragungsstrecke, die durch die Spulungsf liissigkeit 
ira inneren Rohr 2 gebildet wird f an den Druckpulsempf anger 
16 weiterleitet. Diese werden nach Umwandlung in elektrische 
Signale in dem Prozessor 10 ausgewertet. 

Das Ausfiihrungsbeispiel nach Pig. 3 ist beziiglich der Kurz- 
streckendatenkorperschallsignalubertragung analog aufgebaut 
wie das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2. Hier werden ledig- 
lich vom Sensor 7 z. B. Andrucksignale des DrehbohrmeiBels 
5 ermittelt und wiederuin fiber Korperschallsignalsender 
11 an den Korperschallsignalempf anger 14 weitergeleitet/ 
wobei ggfs. bei groBeren Langen des Bohrstranges Zwischen- 
verstarker vorzusehen sind. Die vom Korperschallempf anger 
14 empfangenen Signale werden nach Umv/andlung in elektrische 
Signale wiederum in dem Prozessor 10 weiterverarbeitet. 

In dem Ausf uhrungsbeispiel nach Fig. 4 ist oberhalb des 
DrehbohrmeiBels 5 des Bohrstranges 1 ein erster Sensor 
17 zur Erraittlung von Andruckkraf tsignalen angeordnet. 
Dieser ist galvanisch rait einem Spulenkorper 18 verbunden. 
Der Spulenkorper 18 ist Sender zur magnetisch induktiven 
Obertragung der empfangenen Signale an einen transformato- 
risch mit der Spule 18 fiber den freien Luftspalt 19 gekop- 
pelten Spulenkorper 20, der mi thin den Empf anger dieser 
magnetisch induktiven Ubertragungsstrecke darstellt, so 
daB die Datenubertragung beruhrungslos von den rotierenden 
Teilen 5, 17 sowie dem den Spulenkorper 18 tragenden AuBen- 
rohr 21 des Bohrstranges 1 auf die nicht rotierenden Bohr- 
rohrwandungsteile 22 sowie den sich daran anschlieflenden 
Bohrmotor 23 erfolgt. (Jber den Untertagemotor 23 werden 
die Signale des Sensors 17 durch galvanische Kopplung uber 
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eine Kabelverbindung 24 an einen Neiguhgs und Richtungs- 
sensor 25 weitergeleitet. Die in den beiden Sensoreinheiten 
17 und 25 generierten MeBdaten werden dann gemeinsam von 
der Druckpulssendereinheit iiber die Spiilungsf liissigkeits- 
■ : saule ira Kanal 2 des Bohrgestanges in bekannter Weise an 
' den Druckpulsempf anger 1 6 weitergeleitet und von dort fiber 
eine Kabelverbindung an den Prozessor nach Umwandlung in 
elektrische Signale fiber tragen. 

Bei dem Ausf uhrungsbeispiel nach Fig. 5 ist ein Neigungs- 

und Richtungssensor sowohl rait einem Druckpulssender 
27 zur Ubertragung der Neigungs- und RichtungsmeBsignale 
zu dem Druckpulsempf anger 23 und Weiterleitung nach Umwand- 
lung in elektrische Signale an den Prozessor 10 verbunden 
als auch fiber eine Kabelverbindung 29 mit einem Korper- 
schallsender 30 zur Kurzstreckendatenubertragung an einen 
Korperschallempf anger 31. Oberhalb und unterhalb des Nei- 
gungs- und Richtungsdatensensors befinden sich mehrere 
antimagnetische Schwerstangen 32 f um die Neigungs und 
Richtungsdatenermittlung roithilfe von raagnetempf indlichen 
Sensor en nicht zu beeinf lussen. Die vom Neigungs- und 
Richtungssensor 26 fiber Korperschall auf den Korperschall- 
erapfanger 31 ubertragenen Steuersignale werden fiber eine 
Kabelverbindung 33 an das Richtbohrwerkzeug 34 gegeben, 
so daB bei auftretenden Abweichungen zwischen einer vorge- 
gebenen Richtung bzw. Neigung und den von dem Sensor 26 
erfafiten Ist-Werten Steuerbewegungen solange durchzuf fihren 
sind, bis die Abweichung sich innerhalb eines vorgebbaren 
Toleranzbereiches verringert hat. 



Neben den vorgenannten Vorrichtungen konnen fur Ubertra- 

gungseinrichtungen und Sensoren im allgemeinen sowohl wei- ^ 

tere Elektronikkomponenten zur Signalverarbeitung als auch ^.rj^ 
Batterien oder Generatoren mit Antrieb durch die Bohrspulung f v 

Oder umlaufende Bohrstrangteile zur Er2eugung elektrischer ^ / ~" 

Energie erforderlich sein, welche jedoch fur sich bekannt ^W-v 

sind und in der jeweils geeigneten Weise vorgesehen werden eJL*^~-^ ^ 

konnen. ^cus 
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anhand- eines Ausf iihrungsbeispiels die Anordnungsmoglichkeit 
von einer magnet isch induktiven Sender-/Empfangereinheit 
an gegenuberliegenden Endbereichen von Innenrohren eines 
Bohrrohrstranges veranschaulicht. Hier sind die beiden 
miteinander zu koppelnden Innenrohre 35 und 36 in bekannter 
Weise ineinanderzuschrauben. Das in der zeichnerischen 
Darstellung innenliegende Ende des Rohrteiles 36 tragt 
an seinen Stirnkanten den Spulenkorper 20 (geraafi dem Aus- 
fuhrungsbeispiel von Fig. 4), wohingegen in einer Ausnehmung 

37 des Innenrohrteiles 35 der Spulenkorper 18 gelegen ist # 
Zwischen den Spulenkorpern 18 und 20 ist ein freier Luftraum 

38 vorhanden, so dafl die beiden Spulenkorper 18 und 20 
transformatorisch zu koppeln sind. Die Spulenkorper 18 
und 20 weisen jeweils zu den Wandungsbereichen des Rohr- 
wandungsteiles 35 einen hinreichenden seitlichen Abstand 
auf , so daB aufgrund der elektrischen Leitfahigkeitseigen- 
schaften des Rohrvrandungsmaterials die Ubertragungsergeb- 
nisse nicht verfalscht werden. Der Spulenkorper 18 dient 
hierbei als magnetisch induktiver Sender fur iiber das Kabel 

39 empfangene Datensignale. Von dem als Empf anger fungie- 
renden Spulenkorper 20 sind die magnetisch induktiv iiber- 
tragenen Signale iiber die Kabelverbindung 40 an ein nach- 
geordnetes Steuer- bzw. Sender- oder Empf angsteil weiter- 
zuleiten. 
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Paten tanspruche 



&\A-e. 



A. c ii^^vaAv 

,Io4 . 



\v>Ji^tk^-*'^' 



1 



1 • Verf ahren zur Obertragung von Inf ormations- 

und/oder Steuersignalen an einera Bohrstrang (1) wahrend 
des Betriebes eines Bohrgerates, insbesondere auch Verf ahren 
zur Obertragung von Informations- und/oder Steuersignalen A^AU*^ 
aus dem Bohrloch zur Erdoberf lache, wobei Daten zwischen l^LvV ^^'^ 
einer Datenverarbeitungs- und/oder einer Steuergerate- (fT)*i^ W^^^ 6 ** 

einheit und einem Prozessor (10) als Informations- und/oder 
Steuersignale auf einer Ubertragungsstrecke von einer Sen- 
dereinheit (18) an eine Empfangereinheit (20) weitergeleitet 
werden, dadurch gekennzeichnet , daB die Inf orraat ions - 
und/oder Steuersignale auf der Ubertragungsstrecke zwischen 
der Sender- und Empfangereinheit (18 r 20) iiber ein oder 
mehrere magnetische(s) Wechself eld(er ) ubertragen werden. 

2 . Verf ahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet , 
daB die Informations- und/oder Steuersignale zwischen 
einer Sender- und einer Empfangereinheit (18,20) durch 
ein die Sender- und die Empfangereinheit durchdringendes 
magnetisches Wechself eld (transf ormatorische Kopplung) 
ubertragen werden. 



3. Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2 f dadurch gekenn - 
zeichnet, daB die von der Empfangereinheit (20) der Uber- 
tragungsstrecke empfangenen Informations- und/oder Steuer- 
signale an eine Sendereinheit (15) einer weiteren Uber- 
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tragungsstrecke weitergegeben werden und die Sendereinheit \ S~ 
(15) der weiteren Ubertragungsstrecke die empfangenen Sig- ^ 
nale als Diruckpulssignale an die Empfangereinheit (16) 
der weiteren Ubertragungsstrecke weitergibt. 

4. Vorrichtung zur Obertragung von Inf ormations- 
und/oder Steuersignalen in einem Bohrstrang (1) wahrend 
des Betriebes eines einen BohrmeiBel (5) umfassenden Bohr- 
gerates, insbesondere auch zur Obertragung von Inforraations- 
und/oder Steuersignalen aus dem Bohrloch zur Erdoberf lache , 
rait zuraindest einer am Bohrrohrstrang (1) vorsehbaren Steu- 
ergerate- und/oder Datenerf assungseinheit und einem Prozes- 
sor (10), wobei die Informations- und/oder Steuersignale 
zwischen Prozessor (10) und Steuergerate- bzw. Datenerf as- 
sungseinheit auf einer Ubertragungsstrecke von einer Sen- 
dereinheit an eine Empfangereinheit weitergeleitet v/er- 
den, dadurch gekennzeichnet , dafl die Ubertragungsstrecke 
zur Obertragung der Informations- und/oder Steuersignale 
zwischen der Sender- und Empfangereinheit magnetisch in- 
duktive Koppler (18,20) umfafit, 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , v g 4 *Lo 
dafl den magnetisch induktiven Kopplern (18 f 20) Signal- ^ 
verstarker zugeordnet sind. ^ «^Vot^ 

6, Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn - 
zeichnet , daB einander zugeordnete magnetisch induktive 
Koppler (18,20) einerseits an einem feststehenden Bohrrohr- 
wandbereich und andererseits an einem rotierbaren Bohrrohr- 
v/andbereich vorsehbar sind. 



7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch 1 S ^ 
gekennzeichnet , daB magnetisch induktive Koppler (18,20) C ^r*-**^ *l> 
als in den Endbereichen einander zugewandter Rohre (35,36) (p x ^ 

des Bohrrohrstranges (1) angeordnete Spulenkorper und/oder _ c^As ONI 
raagnetfeldempf indliche Halbleitersensoren ausgebildet sind.j^ jV( ^ £Zs*STE^^ 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , 
daB die in den Endbereichen der Bohre (35,36) des Bohrrohr- 
stranges angeordneten magnetisch induktiven Koppler (18,20) 
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einander frei zugewandt und transf orraatorisch gekoppelt 
sind. 



9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet , daB in gegeniiberliegenden Endbereichen 
eines Rohres des Bohrrohrstranges (1) vorgesehene magnetisch 
induktive Koppler gaLvanisch uber eine Kabelverbindung 
(39,40) und/oder elektrisch leitende Rohrwandungsteile 
miteinander verbindbar sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , 
daB magnetisch induktive Koppler (18,20) gegenuber angren- 
zenden elektrisch leitenden Rohrwandungsteilen mit einem 
Abstand vorsehbar sind. 




4^ 



11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 10, da - 
durch gekennzeichnet / daB der die magnetisch induktiven 
Koppler (18,20) umfassenden Ubertragungsstrecke eine eigene 
Sendereinheit (15) und eigene Empf angereinheit (16) um- 
fassende weitere Ubertragungsstrecke zugeordnet ist. 



12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Sendereinheit (15) der weiteren Ubertragungsstrecke 
mit den aus der ersten Ubertragungsstrecke libertragenen 
Informations- und/oder Steuersignalen beauf schlagbar ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekenn - 
zeichnet , daB die weitere Ubertragungsstrecke durch eine 
von der weiteren Sendereinheit (15) mit Druckpulsen beauf - 
schlagende Spulungsf liissigkeit des Bohrgerates gebildet 
ist. 



14. Verfahren zur Ubertragung von Informations- und/oder 
Steuersignalen an einem Bohrstrang (1) wahrend des Betriebes 
eines Bohrgerates, insbesondere auch Verfahren zur Uber- 
tragung von Informations- und/oder Steuersignalen aus 
dem Bohrloch zur Erdoberf lache, wobei Daten zwischen einer 
Datenerfassungs- und/oder Steuergerateeinheit und einem 
Prozessor (10) als Informations- und/oder Steuersignale 
auf einer Ubertragungsstrecke von einer Sendereinheit 
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(8,11*30) an eine Empfangereinheit (9,14,31) weitergeleitet 
werden, dadurch gekennzeichnet , dafl die an die Sendereinheit 
(8,11,30) gegebenen Daten als Schallsignale an die Empf an- 
gereinheit (9,14,31) der Ubertragungsstrecke weitergeleitet 
werden. 



15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet , 
da 6 die von der Sendereinheit (8) empfangenen Daten als 
Ultraschallsignale an die Empf angereinheit (9) weiterge- 
leitet werden. 

16. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet , 
daB die von der Sendereinheit (11,30) empfangenen Daten- 
signale als Korperschallsignale an die Empfangereinheit 
(14,31) weitergeleitet werden, 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Korperschallsignale iiber Bohrrohrstrangteile an 
die Empfangereinheit (14,31) ubertragen werden. 

18. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Ubertragungsstrecke durch eine Spulungsf liassigkeit 
des Bohrgerates gebildet ist und die Schallsignale iiber 
die Spiilungsf liissigkeit ubertragen werden. 

19. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekenn - 
zeichnet , daB die Ubertragungsstrecke durch eine innerhalb 
des Bohrrohrstranges gelegene Luftsaule gebildet ist und 
die Schallsignale iiber die Luftsaule von der Sendereinheit 
(8) auf die Empfangereinheit (9) ubertragen wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 19, da - 
durch gekennzeichnet , daB die von der Empfangereinheit 
(9/14,31) der Ubertragungsstrecke empfangenen Schallsignale 
an eine Sendereinheit (15) einer nachgeordneten weiteren 
Ubertragungsstrecke weitergegeben und von dort an eine 
eigene Empfangereinheit (16) der weiteren Obertragungs- 
strecke weitergeleitet werden. 



21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet , 
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dafl die von der Sendereinheit (15) der weiteren Obertra- 
gungsstrecke erapfangenen Schallsignale als Druckpulssignale 
weitergeleitet werden. 

22. Verfahren nach Anspruch 21 f dadurch gekennzeichnet , 
daB die von der Sendereinheit (15) abgegebenen Druckpuls- 
signale iiber die die weitere Obertragungsstrecke bildende 
Spiilungsf liissigkeit des Bohrgerates iibertragen werden. 

23. Vorrichtung zur Ubertragung von Informations- 
und/oder Steuersignalen in einem Bohrrohrstrang (1) wahrend 
des Betriebes eines einen BohrraeiBel umfassenden Bohrgera- 
tes i insbesondere auch zur Ubertragung von Informations- 
und/oder Steuersignalen aus dem Bohrloch zur Erdoberf lache, 
mit 2umindest einem am Bohrrohrstrang vorsehbaren Steuer- 
gerate- und/oder Datenerfassungseinheit und einem Prozessor 
(10), wobei die Informations- und/oder Steuersignale 
zwischen Prozessor (10) und Steuergerate- bzw. Datenerfas- 
sungseinheit auf einer Obertragungsstrecke von einer Sender- 
einheit (8,11 r 31) an eine Empf angereinheit (9,14,30) vei- 
tergeleitet werden, dadurch gekennzeichnet , daB der am 
Bohrrohrstrang vorgesehenen Datenerf assungs- und/oder 
Steuergerateeinheit ein Schallsensor (8,11,30) und ein 
Schallempf anger (9,14,31 ) zugeordnet sind . 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet , 
daB zwischen der Sendereinheit (8,11,31) und der Empfanger- 
einheit (9,14,30) Signalver starker vorgesehen sind. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 23 oder 24, 
dadurch gekennzeichnet , daB an Bohrrohrinnenwandungsteilen 
als Schallsignalsender und Schallsignalempf anger Piezo- 
wandler befestigt sind. 
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Fig. 4 
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Fig. 5 
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